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外 源 激素 对 褐飞虱 翅 型 分 化 的 影响 * 


于 健 RRE 张 一 九 陈 策 香 徐 贵 华 


(安徽 农业 大 学 植保 系 ， 合 肥 230036) 


摘要 ”该 文 报道 外 源 晓 皮 激 素 ED) 和 保 幼 激素 类 似 物 JHA) 对 褐飞虱 Nilaparvata lugens 
(Stal) 起 型 分 化 及 体内 栈 酶 活性 、 可 溶性 糖 和 游离 氨基 酸 含量 等 的 影响 . 袜 飞 蛋 在 3、4 龄 若 
虫 期 经 JHA 处 理 后 ， 所 羽化 出 的 成 虫 短 起 型 比例 明显 升 高 ， 而 在 5 龄 若虫 期 处 理 ， 所 羽化 出 
成 虫 的 短 起 型 比例 无 明显 变化 。ED 处 理 能 增加 3、4 龄 若虫 体内 酯 酶 活性 .可 溶性 糖 及 游离 氨 
基 酸 含量 , 而 JHA 处 理 则 能 有 效 地 抑制 ED 的 这 些 生物 活性 ， 这 可 能 是 JHA 处 理 后 褐 飞 剧 
成 虫 短 起 型 比例 提高 的 生理 生化 基础 。 


XD ” 神 飞 乔 ， 外 源 激 素 ， 翅 型 分 化 ， 酯 酶 ， 可 溶性 糖 ， 游 离 氨基 酸 


W CE Nilaparvata lugens (Stal) 具有 长 起 和 短 起 的 二 型 现象 ， 长 翅 型 成 虫 是 其 远 
距离 迁 飞 的 生物 学 基础 ,而 短 起 型 成 虫 适 宜 于 在 原 地 繁殖 ,有关 褐 飞 直 起 型 分 化 机 制 的 研 
究 , 以 往 主要 集中 在 生态 学 方面 , 业已 证 明 3 龄 前 若虫 所 取 食 的 稻 株 营养 成 分 是 影响 褐 飞 
短 翅 型 分 化 的 主要 环境 因素 , 温度、 虫口 密度 、 光 周期 等 也 起 一 定 的 作用 5 U. GR CR 
型 分 化 的 生理 学 机 制 研究 报道 较 少 。Iwanaga T HPERMES 成 
虫 卵 巢 发 育 均 有 一 定 的 控制 作用 。 

我 们 测定 了 保 幼 激素 类 似 物 JHA) RISE REOR. ED) 对 褐飞虱 起 型 分 化 及 其 对 车 
虫 体内 酯 酶 活性 、 可 溶性 糖 和 游离 氨基 酸 含量 的 影响 。 


1 材料 和 方法 


1.1 试 虫 及 处 理 

目 田 间 采 集 褐飞虱 成 虫 , 温室 内 繁殖 1 一 2 代 , 选取 虫 体 大 小 一 致 的 适龄 若虫 供 试 。 饲 
虫 用 水 稻 为 分 蓝 中 期 的 中 籼 糯 87641 〈 中 抗 品种 ) 。 

适龄 若虫 经 CO, 麻 醉 后 ,用 微量 毛细 管 点 滴 器 ,将 不 同 浓度 的 激素 丙酮 溶液 点 滴 于 若 
虫 背部 ， 以 丙酮 处 理 为 对 照 。 若 虫 处 理 后 20 头 1 组 放 入 内 有 新 鲜 稻 至 ,直径 为 2.5 cm、 长 
30 cm 的 玻璃 养 虫 管内 ， 两 端 用 沙 布 封 住 ， 置 于 30C ， 相 对 湿度 约 85%% 的 光照 培养 箱 中 ， 
每 天 换 稳 茎 1 一 2 次 ， 每 处 理 6 组 ， 饲 养 至 羽化 ， 观 察 翅 型 分 化 情况 .同时 在 处 理 后 24 h 测 
定 体 内 酯 酶 活性 、 可 溶性 糖 及 游离 氨基 酸 的 含量 。 


1.2 试剂 
保 幼 激 素 类 似 物 (JHA) 为 广东 省 顺德 产 60% 734- 工 乳化 剂 REAR ED) 为 江 


* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 
1996-03-15 收 稿 ，1997-11-12 下 修改 稿 
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苏 省 金 坛 激素 所 产 40 mg/mL 溶液 。 


1.3 酯 酶 活性 及 糖 、 和 氨基 酸 含量 的 测定 

酯 酶 及 可 溶性 糖 的 提取 和 测定 方法 参见 陈 长 琨 等 ”。 游离 氨基 酸 用 磺 基 水 杨 酸 提 
取 “…， 日 立 -835 型 氨基 酸 自 动 分 析 仪 测定 。 酯 酶 活性 及 可 溶性 糖 含量 以 1 头 若虫 为 单位 ， 
每 处 理 测 定 30 一 40 头 ， 计 算 平均 值 .游离 氨基 酸 含量 的 测定 每 处 理 用 若虫 约 100 头 ， 一 同 
称 重 后 ， 一 次 抽 提 并 测定 。 


2 结 未 与 分 析 


2.1 保 幼 激素 类 似 物 对 褐 飞 剧 姐 型 分 化 的 影响 

由 表 1 看 出 对 照 组 成 虫 以 长 翅 型 为 主 , 短 翅 型 比例 在 10% 左 右 。3 龄 若虫 经 JHA 处 理 
后 ， 各 浓度 组 的 短 翅 型 比例 均 在 80% 以 上 ， 明 显 高 于 对 照 组 .4 龄 若虫 处 理 后 ， 短 起 型 成 
虫 比例 也 有 所 提高 (30. 8%% 一 53.1% )， 而 5 龄 若虫 处 理 后 ， 各 浓度 处 理 组 短 翅 型 成 虫 比 
例 平均 为 7.5% ， 略 低 于 对 照 组 。 


表 1 保 幼 激素 类 似 物 浓度 对 褐飞虱 短 姻 型 形成 (OO 的 影响 


JHA 浓度 (pg/mL) 
处 理 虫 龄 


0. 0096 0. 048 0. 24 1.2 6 
3 11.3 84. 8 二 96.6 一 88. 9 
4 9. 7 30. 8 33. 7 53.1 46. 5 38. 8 
9 9. 3 6.3 7.4 8. 0 10. 3 5.6 


* 各 处 理 供 试 虫 数 在 70 一 120 头 


2.2 外 源 激 素 处 理 对 褐 飞 乔 酯 酶 活性 的 影响 

由 表 2 看 出 ， 用 4 ug/mL ED 处 理 后 ，3、4 龄 若虫 体内 酯 酶 活性 分 别提 高 27. 0% 和 
42.1%， 与 对 照相 比 差异 显著 .JHA 单独 处 理 对 若虫 体内 酯 酶 活性 无 明显 影响 .用 ED 与 
JHA 混合 物 处理 时 ， 后 者 有 效 地 抑制 了 前 者 对 酯 酶 活性 的 刺激 作用 ， 使 其 活性 仍 保持 在 
较 低 的 水 平 。 


X2 ”外 源 激 素 对 若虫 酯 酶 活性 的 影响 * 


处 理 浓度 (pg/mL) 3 $ 4 龄 

对 照 0 0. 421 土 0.044 a A 0. 850 士 0.090 a A 

JHA 0. 31 0. 410 士 0. 052 a A 0. 838 士 0.054 a A 
ED 十 JHA 4. 31 0.419::0.041a A 0. 860+0. 058a A 

ED 4 0. 5353-0. 031 b B 1. 2072-0. 068 b B 


* 表 中 数值 为 MIESD, 单位 为 每 虫 提取 物 ，25'C ，30 min 21K a- KEREZERE pmol X; ED 十 JHA TE HE —4 pg/mL 
+0. 31 pg/mL, Fi 


2.3 ”外 源 激素 对 若虫 体内 可 溶性 糖 含量 的 影响 
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从 表 3 可 见 ， 用 ED 处 理 能 提高 宰 飞 忧 体 内 可 溶性 糖 的 含量 ， 而 JHA 则 能 降低 其 含 
量 。. 两 者 混合 处 理 时 ， 结 果 与 JHA 单独 处 理 时 相似 。 


表 3 ”外 源 激素 对 4 龄 若虫 体内 可 溶性 糖 含量 的 影响 


处 理 浓度 (ug/mL) 糖 含量 (mg/g) 增 减 〈%) 
对 照 0 53.621:3.94a A TES 
ED 十 JHA - 4. 31 42. 02 土 3. 72 b AB — 21.6 
JHA 0. 31 33.70+3.27 b B — 37.2 
ED 4 77. 04 士 4. 60 c C +43.7 


2.4 外 源 激素 对 褐飞虱 体内 游离 氨基 酸 含量 的 影响 

从 表 4 中 可 以 看 出 : ED 处 理 后 , 褐飞虱 4 龄 若虫 体内 游离 氨基 酸 总 量 升 高 约 13%; 而 
JHA 处 理 后 ,游离 氨基 酸 的 总 量 下 降 11.7%。 两 者 混合 处 理 时 表现 出 JHA 的 作用 ， 即 游 
离 氮 基 酸 的 总 量 下 降 约 10% .这 一 结果 与 激素 对 酯 酶 活性 和 可 洲 性 糖 含量 的 影响 相似 。 


表 4 外 源 激 素 处 理 对 神 飞 乔 4 龄 若虫 体内 游离 氨基 酸 含量 的 影响 


含量 (mg/g) 
氨基 酸 种 类 
对 照 ED JHA ED 十 JHA 

AM 0. 9563 1. 3466 0. 8354 0. 9660 
丝氨酸 0. 5646 0. 6140 0. 4798 0. 5407 
RAR 2. 0900 2. 2234 1. 6927 1. 6234 
HAR 0. 6096 0. 6419 0. 5431 0. 5530 
HAR 6. 3759 7. 3453 6. 0929 6. 0340 
半 胱 氨 酸 1. 0153 0. 7840 0. 6534 0. 9993 
FAR 0. 6318 0. 7912 0. 4733 0. 6141 
EARM 0. 2047 0. 1783 0. 1752 0. 1960 
FRAR 0. 2746 0. 2992 0. 2473 0. 2801 
亮 氨 酸 0. 4639 0. 5176 0. 4364 0. 5235 
Ei SR ER 0. 8801 1. 1034 0. 7272 0. 6641 
ENAR 0. 1766 0. 3410 0. 3146 0. 1549 
束 氨 酸 0. 8724 0. 8910 0. 7392 0. 7360 
HAR 1. 1061 1. 2230 0. 9895 0. 9925 
WAR 1. 9865 2. 3747 1. 6804 1. 5669 

合计 18. 211 20. 574 16. 080 16. 447 


外 源 激素 处 理 对 褐飞虱 若虫 体内 各 种 游离 氨基 酸 含量 的 影响 差异 很 大 ,ED 处 理 后 ， 
多 数 氨基 酸 的 含量 上 升 约 5%~10%, 但 葵 丙 氨 酸 、 苏 氨 酸 、 酷 氨 酸 及 纺 氨 酸 的 含量 上 升 
幅度 较 大 ， 增 长 率 达 25% 一 93% ， 而 半 胱 氨 酸 和 蛋氨酸 的 含量 却 分 别 下 降 了 22.8% 和 
12. 9% 。JHA 处 理 后 ， 多 数 氨 基 酸 含量 下 降 约 10% 一 20% ， 但 葵 丙 氮 酸 含量 却 上 升 了 
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78. 1% 。 两 种 激素 混合 处 理 时 ， 虫 体内 游离 氨基 酸 含量 的 变化 基本 上 同 JHA 处 理 时 相 一 
致 ， 但 部 分 氨基 酸 的 增 减 情况 有 所 不 同 。 
3 讨论 

从 上 述 实验 结果 来 看 ，JHA 处 理 褐飞虱 3、4 龄 若虫 后 ， 能 够 明显 提高 成 虫 的 短 翅 型 
比例 , 尤 以 3 龄 时 处 理 效 果 最 明显 ，5 龄 时 处 理 则 无 此 作用 , 说 明 JHA XP X BUS A) E 
起 控制 作用 ， 且 其 作用 的 临界 期 在 4 龄 。 

据 报道 ， 水 稻 生 育 期 和 稻 株 内 营养 成 分 对 褐飞虱 翅 型 分 化 影响 的 临界 期 是 3 龄 若虫 ， 
即 3 龄 前 若虫 营养 条 件 适宜 时 ,羽化 出 的 成 虫 短 翅 型 比例 高 ; 否则 ,羽化 出 的 成 虫 长 怒 型 
E45] 55 ^^ 7 , Rankin 等 ”发 现 饥 狐 及 营养 不 良 能 导致 美洲 兰 胸 长 晴 Oncopeltus fasciatus 
咽 侧 体 细胞 退化 、 保 幼 激素 分 泌 活 性 下 降 , 结 合 JHA 对 褐 飞 避 起 型 分 化 的 影响 ,可 以 推测 
稻 株 营 养 条 件 对 褐飞虱 起 型 分 化 的 影响 很 可 能 是 通过 干扰 虫 体内 激素 平衡 造成 的 ， 即 当 
褐 飞 乔 3 龄 前 若虫 取 食 营养 条 件 适 宜 的 稻 株 时 ， 咽 侧 体 发 育 良好 ，3、4 龄 若虫 体内 保 幼 激 
素 滴 度 高 , 抑制 了 起 芽 等 成 虫 器 官 芽 的 生长 , 使 羽化 出 的 成 虫 过 多 的 保留 了 若虫 的 特征 ， 
成 为 短 翅 型 成 虫 ! 反之 ， 羽 化 出 的 成 虫 多 为 长 起 型 。 

表 1 中 的 数据 说 明 , 决 定 保 幼 激 素 类 似 物 对 褐飞虱 起 型 分 化 影响 大 小 的 关键 因素 是 处 
理 时 的 虫 龄 ,而 不 是 其 浓度 .这 可 能 是 因为 褐飞虱 3、4 龄 若虫 体内 内 源 保 纺 激 素 的 滴 度 较 
低 ， 对 外 源 激 素 较 敏感 ， 而 我 们 的 处 理 浓 度 远 远 超过 了 其 敏感 浓度 ， 致 使 各 处 理 间 差异 
不 明显 。 

近年 来 ， 虹 皮 激素 对 昆虫 生长 发 育 调控 的 分 子 机 制 研 究 越 来 越 深入 。 对 黑 尾 果 晚 
Drosophila melanogaster 的 研究 表明 , 虹 皮 激素 在 昆虫 从 幼虫 至 成 虫 的 变态 过 程 中 ,通过 
调控 几 个 早期 转录 因子 ， 在 不 同 的 组 织 器 官 中 控制 数 以 百 计 的 后 期 基因 的 表达 ， 产 生 大 
量 与 昆虫 虹 皮 和 变态 有 关 的 蛋白 质 * 站 ,我 们 发 现 虹 皮 激素 加 快 了 褐飞虱 3、4 龄 若虫 体内 
物质 代谢 ， 促 进 成 虫 器 官 芽 的 发 育 ; 保 幼 激 素 类 似 物 对 褐飞虱 酯 酶 活性 、 可 溶性 糖 和 游 
离 氨基 酸 含量 的 影响 与 赔 皮 激 素 相 反 ， 起 抑制 作用 ;两 种 激素 同时 处 理 主要 表现 出 保 幼 
激素 的 作用 .这 可 能 是 保 幼 激素 类 似 物 处 理 后 褐 飞 剧 短 起 型 比例 提高 的 生理 生化 基础 。 

变态 期 间 , 昆 虫 体内 的 生理 生化 过 程 是 十 分 复杂 的 。 我 们 所 观察 到 的 上 述 现象 只 是 这 
一 复杂 过 程 的 一 些 肤浅 的 表征 。 外 源 激素 处 理 后 , 褐 飞 剧 若虫 体内 酯 酶 活性 、 可 溶性 糖 和 
游离 氨基 酸 总 量 的 增 减 , 只 是 从 一 个 侧面 反应 了 虫 体内 代谢 活动 的 变化 。 保 幼 激素 控制 褐 
飞 剧 翅 型 分 化 的 生理 生化 机 制 还 有 待 于 更 深入 的 研究 。 
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EFFECTS OF EXOGENOUS HORMONES ON WING 
DIMORPHISM OF THE BROWN PLANTHOPPER, 
NILAPARVATA LUGENS (STAL) 


Wang Jian Wu Zhenting Zhang Yijiu Chen Cexiang Xu Guihua 
(Department of Plant Protection, Anhui Agricultural University, Hefei 230036) 


Abstract The influence of exogenous hormones on wing dimorphism of Nilaparvata 
lugens was studied. It was found that when the nymphs of 3rd and 4th instar were treat- 
ed with juvenile hormone analog (JHA 734- I ), the numbers of brachypterous adults 
were increased by about 70% and 3094 respectively as compared with the control. How- 
ever, when the last (5th) instar nymphs were treated, the percentage of brachypterous 
adults did not increase. It seems that juvenile hormone could play an important role in 


the differentiation of wing dimorphism in N. lugens and this effect occurs at a critical 





e 4th instar. The esterase activity, the contents of soluble sugar and free amino 
acids in the 3rd and 4th instar nymphs were raised by about 1396 — 14976, 24h after topi- 
cal treatment with 4 pg/mL ecdysterone (ED), but were reduced when treated with 
0.31 g/mL JHA. When the nymphs were treated with a mixture of ED and JHA, the 
result was similar to that with JHA solely. It is suggested that ED could promote the 
development of imaginal disc, which might be partly suppressed by JHA. 


Key words Nilaparvata lugens, exogenous hormones, wing dimorphism, esterase, 


soluble sugar, free amino acids 


